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Statische Mischvorrichtung, Austragvorrichtung und Vorratsbe- 
haltnis mit einer solchen Mischvorrichtung, Verwendung einer 
solchen Mischvorrichtung sowie Verfahren zum Austragen. 

Statische Mischvorrichtungen sowie mit solchen statischen Misch- 
vorrichtungen zu verwendende Austragvorrichtungen fur insbeson- 
dere viskose Fluide sind in grosser Vielzahl seit langer Zeit 
bekannt : 

Aus dem Dokument EP-B1-0 495 169 ist eine statische Mischvor- 
richtung bekannt, welche aus geschichteten Platten aufgebaut 
ist. Hierbei warden Fluidflusse durch die einzelnen Plattenebe- 
nen geleitet, wobei die Platten jeweils miteinander verbundene 
Kanale aufweisen. Durchtrittsof fnungen auf unterschiedlichen 
Ebenen der Platten sind jeweils versetzt zueinander angeordnet. 

Ein aus perforierten Platten aufgebauter, statischer Mischer ist 
auch aus US 3,856,270 bekannt. Ein weiterer statischer Mischer 
mit serpent inenar tiger Flussigkeitsfuhrung ist in US 4,222,671 
gezeigt. In diesen beiden Systemen wird der Fluidfluss entlang 
des Mischers wiederholt zerteilt und wieder zusammengef uhrt . 
Statische Mischvorrichtungen der genannten Art werden hauf ig zu- 
sammen mit Austragvorrichtungen insbesondere fur Zwei- 
Komponenten-Reaktivgemische wie z.B. Klebstoffe verwendet . Der- 
artige Austragvorrichtungen sind fur Ein- und Mehr- 
Komponentensystem bekannt, wobei fur Mehr-Komponentensysteme so- 
wohl getrennte Kartuschen als auch kombinierte Vorratsbehaltnis- 
se wie z.B. Mehrkammer-Schlauchbeutel verwendet werden. 

. Aus WO 01/44074 ist beispielsweise eine solche Austragvorrich- 
tung bekannt. Hier ist jedoch ein Adapter zum getrennten Fuhren 
der Komponenten zwischen Vorratsbehaltnis und statischem Mischer 
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vorgesehen, wodurch Gewicht, Bauhohe und Handhabbarkeit der Aus- 
tragvorrichtung insgesamt beeintrachtigt sind. 

Weitere derartige oder ahnliche Austragvorrichtungen sind u.a. 
aus EP-A1-0 665 063, US 3,323,682 und EP-B1-0 787 661 bekannt . 

Nachteilig bei den bekannten statischen Mischvorrichtungen ist / 
dass bei relativ geringer Bauhohe nur eine unzureichende Durch- 
mischung bewirkt wird. Bekannte statische Mischvorrichtungen 
hingegen, die eine akzeptable Durchmischung erreichen, weisen 
eine derart grosse Bauhohe auf, dass die Handhabbarkeit insbe- 
sondere zusammen mit einer Austragvorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art beeintrachtigt ist.' ; 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des be- 
kannten zu vermeiden, insbesondere also eine statische Mischvor- 
richtung zu schaffen, welche einfach und moglichst mit bekannten 
Mitteln herstellbar ist, welche in der Bauhohe weitestgehend re- 
duziert ist und moglichst trotzdem verbesserte Mischungseigen- 
schaften aufweist. Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, 
eine Mischvorrichtung bereitzustellen, welche zur Verwendung mit 
konventionellen Austragvorrichtungen, wie sie bspw. fur Ein- und 
Mehr-Komponentensysteme bekannt sind, geeignet ist, sowie die 
Handhabbarkeit eines solchen Systems zu verbessern. 

Die genannten Aufgaben werden erf indungsgemass gelost durch eine 
statische Mischvorrichtung, ein Vorratsbehaltnis, eine Austrag- 
vorrichtung sowie ein Verfahren und eine Verwendung gemass den 
unabhangigen Patentanspruchen. 

Eine statische Mischvorrichtung gemass der Erfindung beinhaltet 
mindestens ein erstes Mischelement , welches auf einer Vordersei- 
te eine Mehrzahl insbesondere paralleler Kanale quer, insbeson- 
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dere orthogonal zur Hauptf lussrichtung aufweist, wobei die Kana- 
le miteinander nicht verbunden sind, jedoch Durchtrittsof fnungen 
in Hauptf lussrichtung aufweisen. Durch die Anordnung der Kanale 
quer zur Hauptf lussrichtung ist eine Ablenkung bzw. Aufteilung 
der Stromung bewirkt . Vorzugsweise erfolgt dies durch eine or- 
thogonale Anordnung, selbstverstandlich sind jedoch auch nicht - 
rechtwinklige Anordnungen moglich. Zudem ist mindestens ein 
zweites, mit dem ersten Mischelement in Kontakt stehendes Misch- 
element vorgesehen, welches auf einer Vorderseite eine Mehrzahl 
insbesondere paralleler Kanale quer, insbesondere orthogonal zur 
Hauptf lussrichtung aufweist, wobei die Kanale miteinander ver- 
bunden sind. Insbesondere in Seitenwanden dieser Kanale sind 
Offnungen vorgesehen, welche den Durchtritt eines Mediums in 
Hauptf lussrichtung ermoglichen. Auf einer Ruckseite des zweiten 
Mischelements sind eine Mehrzahl insbesondere paralleler Kanale 
orthogonal zur Hauptf lussrichtung angeordnet, welche miteinander 
nicht verbunden sind. Selbstverstandlich sind sowohl in dem ers- 
ten als auch dem zweiten Mischelement neben einer parallelen An- 
ordnung der Kanale auch andere Anordnungen moglich, insbesondere 
konzentrisch angeordnete, bogenformige Kanale. 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass durch zwei derartig 
unterschiedlich ausgebildete Mischelemente eine wesentlich ver- 
besserte Durchmischung erreicht werden kann, als dies bei einer 
gleichen Anzahl von Mischelement en mit anderen bekannten Misch- 
elementen moglich ist. Die Bauhohe einer solchen statischen 
Mischvorrichtung ist daher reduzierbar, weil fur eine ausrei- 
chende Durchmischung weniger Mischelemente angeordnet werden 
mussen. Hierdurch ist daruber hinaus auch das erzielbare Endge- 
wicht einer solchen Vorrichtung weiter reduzierbar. Insgesamt 
wird die Handhabbarkeit einer solchen Vorrichtung daher enorm 
vereinfacht, insbesondere bei der Verwendung mit einer Austrag- 
vorrichtung, wie nachstehend noch beschrieben wird. 
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Hier und im folgenden werden Kanale eines mit einem weiteren 
Mischelements in Kontakt stehenden Mischelements als verbunden 
angesehen, wenn ein Austausch von Fluiden zwischen den betref- 
fenden Kanalen insbesondere durch deren Seitenwande moglich ist. 
Unter der Hauptf lussrichtung wird hier und im folgenden bei ge- 
raden statischen Mischvorrichtungen die Richtung entlang der 
Langsachse zwischen Eintritt und Austritt des Mediums verstan- 
den. Selbstverstandlich sind jedoch auch bspw. gekrummte Misch- 
vorrichtungen moglich; in einem solchen Falle folgt die Haupt- 
f lussrichtung der Kriimmung der Mischvorrichtung. Unter der Vor- 
derseite eines Mischelements wird hier und im folgenden jene 
Seite verstanden, welche dem Einlass fur die zu mischenden Sub- 
stanzen zugewandt ist. Unter einer Ruckseite eines Mischelements 
wird hier und im folgenden jene Seite verstanden, welche dem 
Auslass fur die zu mischenden Substanzen zugewandt ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist das erste 
Mischelement der Mischvorrichtung die folgenden Merkmale auf: 

■ Die Durchtrittsof fnungen benachbarter Kanale sind jeweils in 
gegenuberliegenden Hal ft en der Vorder seite des Mischelements 
angeordnet ; 

■ In einem mittleren Bereich aller Kanale sind keine Durch- 
trittsof fnungen angeordnet. 

Zudem weist das zweite Mischelement zusatzlich oder alternativ 
die folgenden Merkmale auf: 

■ Auf einer Vorderseite sind die Kanale miteinander durch einen 
gemeinsamen Verbindungskanal verbunden, welcher derart ange- 
ordnet ist, dass seine Lage im wesentlichen einem ruckseitigen 
Bereich entspricht, welcher frei von Durchtrittsof fnungen ist; 

■ Im Bereich zwischen einer ersten Seite des Verbindungskanal s 
und einer Aussenkante des zweiten Mischelements sind Durch- 
tritte angeordnet, welche nicht in Verbindung mit den vorder- 
seitigen Kanalen stehen; 
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■ Im Bereich zwischen einer zweiten Seite des Verbindungskanals 
und einer Aussenkante des zweiten Mischelements sind Durch- 
trittsof f nungen vorgesehen, welche in Verbindung zu den Kana- 
len stehen. 

Es hat sich gezeigt, dass bereits nur durch die vorstehend ge- 
nannte Ausbildung des ersten oder zweiten Mischelements alleine 
eine weitere Verbesserung der Durchmischung erreicht werden 
kann. Besonders bevorzugt ist jedoch eine gleichzeitige Ausbil- 
dung beider Mischelemente gemass der vorstehenden Merkmale, wo- 
durch sich die erzielbaren Mischresultate weiter verbessern. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind die ersten 
und zweiten Mischelemente alternierend angeordnet . Durch eine 
solche abwechselnde Anordnung der unterschiedlichen Mischelemen- 
te kann die Mischwirkung nochmals verbessert werden. Unter einer 
alternierenden Anordnung werden hierbei insbesondere bevorzugt 
Anordnungen verstanden, bei welchen kein erstes (bzw. zweites) 
Mischelement direkt benachbart zu einem weiteren, ersten (bzw, 
zweiten) Mischelement angeordnet ist. Als Varianten einer sol- 
chen alternierenden Anordnung sind aber bspw. auch gruppenweise 
alternierende Anordnungen moglich, also solche Anordnungen, in 
denen auf eine bestimmte Anzahl eines ersten Mischelements eine 
Anzahl von zweiten Mischelement en f olgt . 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm sind die ersten und zweiten 
Mischelemente als stapelbare Platten ausgebildet. Derartige 
Platten sind bspw. im Kunststof f - Sprit zgussverf ahren besonders 
einfach und mit bekannten Mitteln herstellbar. Die Stapelbarkeit 
kann" hierbei durch verschiedenste Mittel bewirkt sein, bspw. 
durch zueinander insbesondere spezifisch kompatible Bereiche be- 
nachbarter Platten, insbesondere Erhohungen und Vertiefungen. 
Hierbei ist es besonders bevorzugt, dass die Platten aussen 
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rund, insbesondere mit gleichem Aussendurchmesser ausgebildet 
sind. 

Gemass einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm sind die 
ersten und zweiten Mischelemente um einen bestimmten Winkel be- 
zogen auf ein an beiden Mischelementen vorhandenes, -vergleichba- 
res strukturelles Merkmal gegeneinander verdreht gestapelt. Be- 
sonders bevorzugt ist das jeweils nachste Mischelement hierbei 
gegenuber dem vorangehenden Mischelement um diesen bestimmten 
Winkel verdreht angeordnet. Hierbei andert sich insbesondere die 
Drehrichtung, um die einzelne Mischelemente verdreht werden, 
entlang der statischen Mischvorrichtung nicht. Hierdurch kann 
die erzielbare Durchmischung nochmals verbessert werden. 

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm folgt 
ein zweites Mischelement auf ein erstes Mischelement in Haupt- 
f lussrichtung, wobei die Kanale dieses vorangehenden ersten 
Mischelements parallel zu den ruckseitigen Kanalen des zweiten 
Mischelement s angeordnet sind. Zudem folgt ein erstes Mischele- 
ment auf ein zweites Mischelement in Hauptf lussrichtung, wobei 
die Kanale dieses folgenden, ersten Mischelements um einen Win- 
kel von 90° gegen die Kanale auf der Ruckseite des zweiten 
Mischelements verdreht ausgerichtet sind. 

Es ist besonders vorteilhaf t und bevorzugt, dass die Abfolge der 
Mischelemente paarweise Anordnungen der ersten und zweiten 
Mischelemente beinhaltet, wobei in jeder der paarweisen Anord- 
nungen die Kanale des ersten Mischelements parallel zu den ruck- 
seitigen Kanalen des zweiten Mischelements ausgerichtet sind, 
jedoch in Hauptf lussrichtung die Kanale einer folgenden, paar- 
weisen Anordung jeweils gegenuber einer vorangehenden Anordung 
um einen Winkel von 90° verdreht angeordnet sind. 
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Daruber hinaus konnen die Mischelemente Mittel zum verdrehgesi- 
cherten Stapeln insbesondere unter einem Winkel von 90° oder ei- 
nem gradzahligen Vielfachen von 90° aufweisen. Besonders bevor- 
zugt sind insbesondere in einem Randbereich der Mischelemente 
Nocken angeordnet, welche in einer Stapelung von Mi sche lenient en 
zu Vertiefungen benachbarter Mischelemente kompatibel sind. 
Hierdurch kann in einfacher Weise ein verdrehgesichertes Stapeln 
bei grosstmoglicher verbleibender Flexibilitat im Aufbau gewahr- 
leistet werden. 

Gemass einer weiteren, besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung ist in Hauptf lussrichtung vor einem ersten Mischele- 
ment ein Eingangsstiick und/oder in Hauptf lussrichtung nach einem 
letzten Mischelement ein Endstuck vorgesehen. Durch ein solches 
Eingangsstuck kann wirkungsvoll eine Entspannung der insbesonde- 
re unter Druck aus einem Vorratsbehaltnis gepressten, zu mi- 
schenden Komponenten bewirkt werden, so dass ein erstes Misch- 
element flachig angestromt wird- Zudem kann eine Vorauf teilung 
des Fluidstromes auf die insbesondere auf gegenuberliegenden 
Seiten benachbarter Kanale angeordneten Durchtrittsof f nungen ei- 
nes ersten Mischelements bewirkt werden, Ein Endstuck kann be- 
vorzugt zum Zusammenf uhren des Fluidstromes an einer Auslassoff- 
nung angewendet werden; selbstverstandlich konnen auch an einem 
solchen Endstuck. weitere Mittel, insbesondere Schikanen vorgese- 
hen sein, welche der Durchmischung dienen. 

Vorteilhaf terweise sind die Mischelemente und ggf . das Eingangs- 
stuck und/oder das Endstuck in einer Hulse insbesondere aus- 
tauschbar angeordnet . Hierdurch kann sowohl die Herstellung ver- 
einfacht als auch fur spezielle Anwendungen die Austauschbarkeit 
von Mischelementen bewirkt werden. Es ist weiter bevorzugt, dass 
die Hulse insbesondere reversibel mit einem Anschlussstuck zur 
Verbindung mit einer Austragsvorrichtxing verschlossen ist 
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und/oder verschliessbar ausgebildet ist. Hierbei kann es sich 
insbesondere bspw. urn Schraub- und/oder Steckverbindungen, aber 
auch Spannverbindungen handeln; bevorzugt werden Schraubverbin- 
dungen verwendet , 

Bine Mischvorrichtung der genannten Art f indet vorteilhaf t Ver- 
wendung zur Mischung von mindestens zwei in einem Vorratsbehalt- 
nis mit mindestens zwei Kompartimenten bevorrateten Substanzen, 
wobei die Mischvorrichtung losbar oder fest an dem Vorratsbe- 
haltnis oder einer Austragvorrichtung anordbar bzw. angeordnet 
ist. Derartige Vorratsbehaltnisse sind insbesondere bei Kleb- 
und Dichtmitteln in der Regel fur den einmaligen Gebrauch be- 
stimmt, also nach Entleerung nicht nachfullbar. Insbesondere fur 
die genannten Anwendungen sind die statischen Mischvorrichtungen 
oftmals ebenfalls nicht mehrfach verwendbar. Vorteilhaf terweise 
konnen derartige Vorratsbehaltnisse daher bereits insbesondere 
fest mit einer solchen statischen Mischvorrichtung verbunden 
hergestellt und vertrieben werden, was die Handhabbarkeit fur 
den Endverbraucher durch verringerten Manipulationsbedarf noch- 
mals vereinfacht. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrif ft also ein Vorratsbe- 
haltnis, insbesondere einen Mehrkammer-Schlauchbeutel mit min- 
destens zwei Kompartimenten, wobei eine Mischvorrichtung insbe- 
sondere der vorstehend beschriebenen Art losbar oder fest mit 
dem Vorratsbehaltnis verbindbar bzw. verbunden ist. Eine solche 
Verbindung kann insbesondere herstellseitig und irreversibel be- 
wirkt sein. Es ist jedoch auch moglich, insbesondere Steck-, 
Schraub- und/oder Spannverbindungen vorzusehen. Zudem ist es im 
Rahmen einer grosstmoglichen Reduzierung der Bauhohe vorteil- 
haf t, eine im wesentlichen direkte Verbindung zwischen dem Aus- 
lass des Vorratsbehaltnisses und der statischen Mischvorrichtung 
zu gewahrleisten, also moglichst auf Adapter o.a. zu verzichten. 
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Ein zusatzlicher Aspekt der Erfindung betrifft zudem eine Aus- 
tragvorrichtung zum Auslassen von mindestens zwei zu mischenden 
Substanzen aus einem entweder kombinierten Vorratsbehaltnis mit 
mindestens zwei Kompartimenten, oder mehreren separaten Vorrats- 
behaltnissen. Hierbei kann es sich insbesondere um parallele 
oder koaxiale Doppelkartuschensysteme handeln. Derartige Aus- 
tragvorrichtungen sind in verschiedensten Ausf uhrungen, insbe- 
sondere pneumatisch oder manuell zu betreiben, am Markt erhalt- 
lich, bspw. von Mixpac (System 400) oder PC Cox Ltd. (RBA 20 0B) . 
Insbesondere konnen auch Mehrkammer-Schlauchbeutelsysteme ver- 
wendet werden. Der Austritt des bzw. der Vorratsbehaltnisse ist 
mit einer statischen Mischvorrichtung verbindbar bzw. verbunden. 
Derartige Austragvorrichtungen sind insbesondere auch fur Ein- 
Komponentensysteme hinlanglich bekannt, z.B. MK Maskinsf abrik 
(TS 485 X) . Im Zuge der vorliegenden Erfindung ist insbesondere 
vorteilhaft, dass eine im wesentlichen direkte Verbindung des 
Vorratsbehaltnisses mit der statischen Mischvorrichtung vorgese- 
hen sein kann. Aus dem Stand der Technik, insbesondere der WO 
01/44074 sind Probleme der unzureichenden Durchmischung mit sta- 
tischen Mischvorrichtungen bekannt, die i.d.R. durch ein ge- 
trenntes Fuhren der zu mischenden Komponenten vor dem eigentli- 
chen Mischsystem zumindest teilweise uberwunden werden konnen. 
Dies resultiert jedoch in einer unerwunschten Verlangerung der 
betriebsbereiten Austragvorrichtung, wodurch die Handhabbarkeit 
verschlechtert ist. Durch eine statische Mischvorrichtung gemass 
der vorliegenden Erfindung ist eine solchermassen getrennte Auf- 
gabe der Komponenten auf die Mischvorrichtung nicht notwendig. 
Es kann also eine im wesentlichen direkte Verbindung zwischen 
dem Auslass eines Vorratsbehaltnisses und der statischen Misch- 
vorrichtung hergestellt werden, ohne dass sich dies negativ auf 
das Mischungsergebnis auswirken wurde. „Im wesentlichen direkt* 
bedeutet also in diesem Zusammenhang, dass technisch keine Dis- 
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tanz zwischen Vorratsbehaltnis und statischer Mischvorrichtung 
zur Erzielung der Durchmischung notwendig ist; dies schliesst 
jedoch nicht aus, dass sich ggf . aufgrund des modularen Aufbaus 
und/oder ggf. notwendiger Dichtelemente etc. eine geringfugige 
Beabstandung ergeben kann. 

Das erf indungsgemasse Verfahren zum Austragen von mindestens 
zwei zu mischenden Substanzen insbesondere aus einem Vorratsbe- 
haltnis mit mindestens zwei Kompartimenten zeichnet sich also 
dadurch aus, dass die Mischung der Substanzen im wesentlichen 
ausschliesslich durch eine statische Mischvorrichtung, insbeson- 
dere wie vorstehend geschildert, erfolgt. „Im wesentlichen" be- 
deutet hier, dass ggf- weitere Mischung ausserhalb der stati- 
schen Mischvorrichtung erfolgen kann, diese jedoch fur den je- 
weiligen Anwendungszweck nicht von vordergrundiger Bedeutung 
ist. Hierbeisind im Rahmen der Erfindung insbesondere auch zu- 
satzliche Auf tragsdusen o.a. verwendbar, welche neben der Fokus- 
sierung der auf zutragenden Mischung ggf* eine weitere Mischung 
bewirken konnten. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausf uhrungsbei spiel en 
und Figuren naher erlautert, ohne dass der Erf indungsgegenstand 
hierauf zu beschranken ware. Es zeigen: 

Fig. 1: Explosionsdarstellung einer statischen Mischvorrich- 
tung; 

Fig. 2 : Erstes Mischelement , Vorderseite; 
Fig. 3: Zweites Mischelement, Vorderseite; 



Fig. 4: Zweites Mischelement; Ruckseite; 
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Fig. 5: Eingangs stuck, Vorderseite; 

Fig- 6: Endstuck, Vorderseite; 

Fig. 7: Hulse; 

Fig. 8: Anschlussstuck ; 

Fig. 9: Statische Mischvorrichtung, schematisch. 

In Figur i ist eine aus einer Mehrzahl von ersten Mischelementen 
A und zweiten Mischelementen B aufgebaute, statische Mischvor- 
richtung 1 in Explosionsdarstellung gezeigt. Der Aufbau der ers- 
ten und zweiten Mischelemente A,B wird nachfolgend in den Figu- 
ren 2 und 3 eingehend erlautert . Die Mischelemente A und B sind 
als stapelbare Platten ausgebildet. Die statische Mischvorrich- 
tung 1 weist zudem ein Anschlussstuck 11 (siehe auch Figur 8) 
sowie ein Eingangsstuck 8 und ein Endstuck 9 auf (siehe auch Fi- 
guren 5 und 6) . Das Anschlussstuck 11 dient zum Anschluss der 
statischen Mischvorrichtung 1 an eine nicht im Detail gezeigte, 
insbesondere handelsubliche Austragvorrichtung. Es konnen bspw. 
Steck-, Schraiib- und/oder Spannverbindungen vorgesehen sein zur 
Anbindung an eine solche Austragvorrichtung. Die statische 
Mischvorrichtung 1 wird in der Hauptf lussrichtung H von einer 
Mehrzahl, insbesondere zwei zu mischenden, insbesondere fliess- 
fahigen, viskosen Substanzen durchstromt. In der Regel muss 
hierfur aufgrund des Gegendrucks der Mischelemente ein Arbeits- 
druck in der Grossenordnung von bis zu 6.0 bis 6.5 bar in 
Hauptf lussrichtung H aufgewendet werden. Die Mischelemente A und 
B sind in dem Ausfuhrungsbeispiel alternierend in Hauptf luss- 
richtung H f olgendermassen angeordnet : A, B, A, B, usw. . Die 
einzelnen Mischelemente A,B sind hierbei mit in Haupf lussrich- 
tung H zunehmendem Verdrehwinkel a angeordnet, und zwar jeweils 
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jedes nachste Mischelement A bzw. B urn zusatzliche 90° gegenuber 
der Lage des vorangehenden Mischelements A bzw. B. 

Figur 2 zeigt ein erstes Mischelement A von einer Vorderseite V 
im Detail. Das Mischelement A weist eine Mehrzahl von parallelen 
Kanalen 2 auf, welche miteinander nicht verbunden sind. Die ein- 
zelnen Kanale weisen jeweils Durchtrittsof f nungen 3 zur Rucksei- 
te des Mischelements A auf . Die Durchtrittsof f nungen 3 benach- 
barter Kanale 2 befinden sich auf entgegengesetzten Seiten des 
Mischelements A; Hierbei ist ein mittlerer Bereich aller Kanale 
2 frei von jeglichen Durchtrittsof f nungen. Auf der nicht im De- 
tail gezeigten Ruckseite des Mischelements A befinden sich keine 
Kanale 2. Das Mischelement 2 weist zudem Mittel zum verdrehgesi- 
cherten Stapeln von Mischelement en A,B auf. Hierbei handelt es 
sich vorzugsweise urn Nocken bzw. zu diesen Nocken kompatible 
Aussparungen. Nocken und Aussparungen sind hierbei derart an ge- 
genuber liegenden Seiten des Mischelements A angeordnet, dass ein 
Stapeln unter einem Verdrehwinkel a von 90° bzw. einem Vielfa- 
chen von 90° ermoglicht ist. 

Figur 3 zeigt die Vorderseite V eines Mischelements B. Das 
Mischelement B weist eine Mehrzahl von Kanalen 2 auf, welche un- 
tereinander .mittels eines Verbindungskanals 5 verbunden sind. 
Jenseits einer ersten Seite dieses Verbindungskanals 5 - in der 
Figur rechts vom Verbindungskanal 5 - weisen die Kanale 2 keine 
Durchtrittsof f nungen auf. Jedoch sind auf dieser Seite Durch- 
tritte 6 vorhanden, welche nicht mit den Kanalen 2 verbunden 
sind. Jenseits einer zweiten Seite dieses Verbindungskanals - in 
der Figur links vom Verbindungskanal 5 - weisen die Kanale je- 
weils mindestens eine Offnung 4 in einer Seitenwand auf, wodurch 
die Kanale 2 mit Durchtrittsof f nungen 3 verbunden sind. 
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Figur 4 zeigt die Ruckseite R eines Mischelements B gemass Figur 
3. Diese Ruckseite R ist in dem Ausfuhrungsbei spiel weitestge- 
hend analog zur Vorderseite eines Mischelements A gestaltet: Die 
Ruckseite R des Mischelements B weist eine Mehrzahl von Kanalen 

2 auf , welche untereinander nicht verbunden sind. In einem mitt- 
leren Bereich aller Kanale 2 - in der Figur der Bereich zwischen 
den gestrichelten Linien - sind keine Durchtrittsof f nungen 3 
vorhanden. In einem in der Figur rechts von diesem mittleren Be- 
reich gelegenen Bereich weisen die Kanale 2 Durchtrittsof f nungen 

3 auf; diese sind in Figur 3 als Durchtritte 6 bezeichnet. Diese 
stehen also auf der Vorderseite V des Mischelements B als Durch- 
tritte 6 nicht in Verbindung mit den vorderseitigen Kanalen 2 
(siehe Figur 3), wohingegen sie auf der Ruckseite R als Durch- 
trittsof f nungen 3 in Verbindung mit den ruckseitigen Kanalen 2 
stehen. In einem in der Figur links von dem mittleren Bereich 
gelegenen Bereich weisen die Kanale 2 ebenfalls Durchtrittsof f- 
nungen 3 auf, welche uber die Off nungen 4 mit den vorderseitigen 
Kanalen 2 verbunden sind. Die Durchtrittsof f nungen 3 benachbar- 
ter Kanale 2 auf der Ruckseite R des Mischelements B sind auf 
gegenuberliegenden Seiten des Mischelements B angeordnet . 

Figur 5 zeigt ein Eingangsstuck 8, welches in Hauptf lussrichtung 
H einem ersten Mischelement vorgeschaltet ist. Dieses Eingangs- 
stuck weist besonders vorteilhaft einen Mittelsteg 16 auf, wel- 
cher im mittleren Bereich der Kanale 2 des in Hauptf lussrichtung 
H ersten Mischelements A angeordnet ist. Durch ein solches Ein- 
gangsstuck 8 ist eine Vorauf teilung des Fluidstroms auf die auf 
gegenuberliegenden Seiten benachbarter Kanale 2 angeordneten 
Durchtrittsof f nungen 3 eines ersten Mischelements A oder B be- 
wirkbar . 

Figur 6 zeigt ein Endstuck 6, welches nach einem in Hauptf luss- 
richtung H letzten Mischelement B angeordnet ist. In einem sol- 
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chen Endstuck 6 wird der Fluidstrom an einer Austrittsof f nung 18 
wieder zusammengefuhrt . Das Endstuck 6 verfugt zudem uber Schi- 
kanen 17, welche vorzugsweise konzentrisch um die Austrittsof f- 
nung 17 herum angeordnet sind und ebenfalls der Durchmischung 
dienen . 

Figur 7 zeigt eine Hulse 10 zur Aufnahme einer Mehrzahl von Mi- 
schelementen A und B, des Eingangsstucks 8 und des Endstucks 9. 
Die Hulse wird anschliessend mit einem in Figur 8 gezeigten 
Anschlussstuck 11 verschlossen. Hierbei kann es sich sowohl um 
eine losbare Verbindung von Hulse 10 und Anschlussstuck 11 han- 
deln als auch um eine irreversible Verbindung. Figur 9 zeigt ei- 
ne gebrauchsfertige Mischvorrichtung, welche uber das Anschluss- 
stuck 11 insbesondere an handelsubliche Austragvorrichtungen an- 
schliessbar ist. Innerhalb der Hulse 10 befindet sich die in der 
Zeichnung lediglich schematisch angedeutete, aus einer Mehrzahl 
von Mi schelementen A,B aufgebaute statische Mischvorrichtung. 
Bevorzugte Materialien fur die Mischelemente A,B, Eingangs- und 
Endstuck sowie die Hulse 10 sind insbesondere Polypropylen (PP) , 
Polyethylen (PE) und Polyamide, welche ggf . glasf aserverstarkt 
sein konnen. Selbstverstandlich konnen jedoch fur den jeweiligen 
Anwendungszweck auch andere Materialien, insbesondere Kunststof- 
fe oder auch Metalle ausgewahlt werden; derartige Materialien 
und ihre spezifischen Vorzuge sind dem Fachmarm bekannt . 

Es wurden Vergleichsversuche einer erf indungsgemassen statischen 
Mischvorrichtung 1 mit je 11 Mi schelementen A und B gemass der 
in Figur 1 gezeigten Anordnung mit einem Standard-Mischer Mixpac 
von Statomix (Innendurchmesser 10mm, Lange 217mm) vorgenommen. 
Hierbei wurden die Komponenten des Zwei-Komponenten Klebstoffs 
Dinitrol 512 2K HM uber die statischen Mischvorrichtungen ge- 
mischt und die erzielbaren Klebeeigenschaf ten anhand der zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten gemessenen Zugscherf estigkeiten miteinan- 



WO 2005/049186 



15 



PCT7EP2004/012637 



der verglichen. In diesen Vergleichsversuchen wurde Glas mit la- 
ckiertem Blech verklebt, wobei beide Substrate mit Glasprimer 
bzw. Lackprimer vorbehandelt waren. Derartige Vorbehandlungen 
entsprechen der gangigen Praxis des Fachmanns . Die Komponenten 
wurden hierbei unter einem Druck von 6 bar durch die statischen 
Mischvorrichtungen gepresst. Hierbei wurden die folgenden Resul- 
tate erhalten (Tabelle 1) : 



Tabelle 1 : Vergleichsversuche 



Zugscherf estigkeit 


Statische Mischvor- 
richtung gemass Pig. 1 


Statische Mischvor- 
richtung „Mixpac %x 


nach # h 


0.18 MPa 


0.13 Mpa 


nach 1 h 


0.31 MPa 


0.3 MPa 


nach 24 h 


5.9 MPa 


7.0 MPa 



Aus den ermittelten Zugscherf estigkeiten ist ersichtlich, dass 
sowohl kurzzeitig nach der Verklebung als auch in der Endf estig- 
keit Klebeergebnisse erzielt werden kormen, welche bei Mischung 
der Komponenten uber eine erf indungsgemasse Mischvorrichtung 
vergleichbar sind mit einer Mischung der Komponenten uber die 
Mischvorrichtung Mixpac. Aus den erhaltenen Zugscherf estigkeiten 
der result ierenden Verklebung kann auf eine erzielte Durchmi- 
schung der Komponenten geschlossen werden, welche alien Anforde- 
rungen genugt . Im Vergleich zu dem Ref erenz-Mischer Mixpac ist 
der erf indungsgemasse Mischer jedoch erheblich kompakter bei ei- 
ner Lange von lediglich 130 mm (bereits incl . Anschlussstuck 11 
und Hulse 10 mit Auslassstutzen) und einer Breite von 41.5 mm. 
Zum Vergleich: Der Standard-Mischer Mixpac von Statomix weist 
eine Lange von 217mm auf (s.o.) . 
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Patentanspruche 

1. Statische Mischvorrichtung (1), beinhaltend 

■ mindestens ein erstes Mischelement (A) , welches auf ei- 
ner Vorderseite (V) eine Mehrzahl insbesondere paralle- 
ler Kanale (2) quer, insbesondere orthogonal zu einer 
Hauptf lussrichtung (H) aufweist, wobei die Kanale (2) 
miteinander nicht verbunden sind, jedoch Durchtrittsof f - 
nungen (3) in Hauptf lussrichtung (H) aufweisen; und 

■ mindestens ein zweites, mit dem ersten Mischelement (A) 
in Kontakt stehendes Mischelement (B) , welches auf einer 
Vorderseite (V) eine Mehrzahl insbesondere paralleler 
Kanale (2) quer, insbesondere orthogonal zur Hauptf luss- 
richtung (H) aufweist, wobei die Kanale (2) miteinander 
verbunden sind; wobei in den Kanalen (2) , insbesondere 
in Seitenwanden der Kanale (2) , Off nungen (4) vorgesehen 
sind, welche den Durchtritt eines Mediums in Hauptfluss- 
richtung (H) von den Kanalen (2) der Vorderseite (V) zur 
Ruckseite (R) des zweiten Mischelements (B) ermoglichen; 
und wobei auf einer Ruckseite (R) des zweiten Mischele- 
ments (B) eine Mehrzahl insbesondere paralleler Kanale 
(2) orthogonal zur Hauptf lussrichtung (H) angeordnet 
sind, welche miteinander nicht verbunden sind, 

wobei die Kanale (2) des ersten Mischelements (A) und des 
zweiten Mischelements (B) der art angeordnet sind, dass ein 
Durchtritt eines Mediums durch die Mischelemente (A, B) er- 
moglicht ist . 

2. Mi schvor richtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeich- 
net, dass das erste Mischelement (A) die folgenden Merkmale 
aufweist : 
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■ Die Durchtrittsoffnungen (3) benachbarter Kanale (2) 
sind jeweils in gegenuberliegenden Half ten der Vorder- 
seite des Mischelements (A) angeordnet; 

■ In einem mittleren Bereich aller Kanale (2) sind keine 
Durchtrittsoffnungen (3) angeordnet; 

und/oder das zweite Mischelement (B) die folgenden Merkmale 
aufweist : 

■ Auf einer Vorderseite (V) sind die Kanale (2) miteinan- 
der durch einen gemeinsamen Verbindungskanal (5) verbun- 
den, welcher derart angeordnet ist, dass seine Lage im 
wesentlichen einem ruckseitigen Bereich entspricht, wel- 
cher frei von Durchtrittsoffnungen (3) ist; 

■ Im Bereich zwischen einer ersten Seite des Verbindungs- 
kanals lind einer Aussenkante des zweiten Mischelements 
sind Durchtritte angeordnet, welche nicht in Verbindung 
mit den vorderseitigen Kanalen stehen; 

■ Im Bereich zwischen einer zweiten Seite des Verbindungs- 
kanals und einer Aussenkante des zweiten Mischelements 
sind Durchtrittsoffnungen vorgesehen, welche in Verbin- 
dung zu den Kanalen stehen. 

Mischvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die ers- 
ten und zweiten Mischelemente (A, B) alternierend angeordnet 
sind. 

Mischvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
wobei die ersten und zweiten Mischelemente (A,B) als sta- 
pelbare Platten ausgebildet sind. 

Mischvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ersten und zweiten Mischele- 
mente (A, B) urn einen Winkel (or) bezogen auf ein an beiden 
Mischelementen vorhandenes, vergleichbares strukturelles 
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Merkmal, insbesondere bezogen auf parallele Kanale (2) , ge- 
geneinander verdreht gestapelt sind. 

Mischvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet , dass 

■ ein zweites Mischelement (B) auf ein erstes Mischelement 

(A) in Hauptf lussrichtung (H) folgt, wobei die Kanale 
(2) dieses vorangehenden ersten Mischelement s (A) paral- 
lel zu den ruckseitigen Kanalen (2) des zweiten Misch- 
elements (B) angeordnet sind; 

und dass 

■ ein erstes Mischelement (A) auf ein zweites Mischelement 

(B) in Hauptf lussrichtung (H) folgt , wobei die Kanale 
(2) dieses folgenden, ersten Mischelement s (A) urn einen 
Winkel (a) von 90°) gegen die ruckseitigen Kanale (2) 
des zweiten Mischelements (B) ausgerichtet sind. 

Mischvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Abfolge der ersten und zwei- 
ten Mischelemente (A, B) paarweise Anordungen 
(x,x+l,x+2, . . . ,x+n) der ersten und zweiten Mischelemente 
(A, B) beinhaltet, wobei in jeder der paarweisen Anordnungen 
(x,x+l,x+2, . . . ,x+n) die Kanale (2) des ersten Mischelements 
(A) parallel zu den ruckseitigen Kanalen (2) des zweiten 
Mischelements (B) ausgerichtet sind, jedoch in Hauptf luss- 
richtung (H) die Kanale einer folgenden, paarweisen Anor- 
dung (x+1) jeweils gegenuber einer vorangehenden Anordung 
(x) um einen Winkel (of) von 90° verdreht angeordnet sind. 

Mischvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Mischelemente (A,B) Mit- 
tel, insbesondere Nocken und Aussparungen, zum verdrehgesi- 
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cherten Stapeln insbesondere unter einem Winkel (a) von 90° 
oder einem gradzahligen Vielfachen von 90° aufweisen. 

9. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass in Hauptf lussrichtung (H) vor 
einem ersten Mischelement (A, B) ein Eingangsstuck (8) und 
in Hauptf lussrichtung (H) nach einem letzten Mischelement 
(A,B) ein Endstuck (9) vorgesehen ist. 

10. Mischvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mischelemente (A,B) und 
ggf . das Eingangsstuck (8) und/oder das Endstuck (9) in ei- 
ner Hulse (10) insbesondere austauschbar angeordnet sind. 

11. Mischvorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Hulse (10) insbesondere reversibel mit einem 
Anschlussstuck (11) zur Verbindung mit einer Austragsvor- 
richtung verschlossen ist und/oder verschliessbar ausgebil- 
det ist. 

12. Vorratsbehaltnis, insbesondere Mehrkammer-Schlauchbeutel 
mit mindestens zwei Kompartimenten, dadurch gekennzeichnet, 
dass insbesondere eine Mischvorrichtung (1) nach einem der 
Anspruche 1 bis 11 losbar oder fest mit dem Vorratsbehalt- 
nis verbindbar bzw. verbunden ist. 

13. Austragvorrichtung zum Auslassen von mindestens zwei zu mi- 
schenden Substanzen aus einem Vorratsbehaltnis mit mindes- 
tens zwei Kompartimenten, insbesondere einem Mehrkammer- 
Schlauchbeutel, dadurch gekennzeichnet, dass ein Austritt 
des Vorratsbehaltnisses im wesent lichen direkt mit einer 
statischen Mischvorrichtung (1) insbesondere nach einem der 
Anspruche 1 bis 11 verbindbar bzw. verbunden ist. 
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14. Verfahren zum Austragen von mindestens zwei zu mischenden 
Substanzen insbesondere aus einem Vorratsbehaltnis mit min- 
destens zwei Kompartimenten, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Mischung der Substanzen im wesentlichen durch eine sta- 
tische Mischvorrichtung (1) insbesondere gemass einem der 
Anspruche 1 bis 11 erfolgt. 

15. Verwendung einer Mischvorrichtung (1) gemass einem der An- 
spruche 1 bis 11 zur Mischung von mindestens zwei in einem 
Vorratsbehaltnis mit mindestens zwei Kompartimenten bevor- 
rateten Substanzen, wobei die Mischvorrichtung (1) losbar 
oder fest an dem Vorratsbehaltnis oder einer Austragvor- 
richtung anordbar bzw. angeordnet ist. 

16. Verwendung gemass Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , dass 
es sich bei der Austragvorrichtung urn eine handelsubliche 
Aus tragvorricht ung zum Auslassen von Ein- oder Mehrkompo- 
nenten-Mischungen aus einem auswechselbaren Vorratsbehalt- 
nis handelt . 
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Fig. 4 
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